













VELOCITY PERCEPTION USING AVERAGE OF DISTANCE BETWEEN  








In ecological psychology, it is thought that animals and insects use visual information in exchange for  distance 
information. In this paper, we focus attention on the mechanism of animals into consideration and address the method 
used to estimate the velocity of a vehicle by employing only one camera. Simulations are conducted and their accuracy 
is discussed. 






























































できる.図 2 はグローバル座標を示している. 図 3 は距離
の平均と視野範囲の定義を示している. 
 
図 2 グローバル座標 
 
図 3 距離の平均と視野範囲の定義 
 
カメラはグローバル座標の y 軸上にあり一定の速度v で
移動する.レンズは (0, yf, 0)に位置する. いくつかの物体
があり,それらの n 個の物体は直線 pi によって表される. 
iD はレンズから物体までの距離でありその距離は Di = 
yi – yf として表せられる. Ri はカメラに映る見かけ上の
大きさであり, ri は物体の幅である.そして f はカメラの
焦点距離である.速度を推定する際にカメラ上の見かけの
大きさの変化量が 0 に等しい箇所は測定に影響しないた
め測定しない.  は測定しない範囲の視野角である.  は
全体の視野角である.今回,視覚の情報を使ってカメラの
速度を推定する.   ,   はカメラ上の位置である.    は(1)
で表せる. 
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(1) の両辺を微分すると変化量 ̇ が得られ(2)で表せる. 
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また,  は(3)で表せる. 
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(2) の両辺を微分すると変化量 ̇ が得られ(4)で表せる. 
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 ̇       (4) 
 
  の変化量 ̇ ,が   の変化量 ̇ の 10%になるように視野範
囲を設定する.視野範囲は(5)から決定される. 
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図 3より三角関数を使用すると (7)が得られる. 
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図 4 は実験の設定を示している.視野範囲を  °から
  °,   °から   °の範囲とする.また距離 il と角度 iθ
を °毎に測定した. 1/20 スケールの画像は測定を終えた
ら 5m 前進して再び同じ作業をする.それを 100 m まで繰
り返す.また,1/200 スケールの画像は測定を終えたら 50m 
前進して再び同じ作業をする.それを 1000 m まで繰り返
す.測定した il と iθ から iD と D を計算し速度を求める.図
5～図 8 は測定環境を示しており図 9～図 12 は実験結果を
示している.また表 1～表 4 は推定値と標準偏差と最大誤
差を示している. 
 
図 4 環境設定 
 
図 5 環境 1 
 
図 6 環境 2 
 






図 8 環境 4 
 
図 9  環境 1の結果 
表 1 環境 1の推定値 ̂,標準偏差, ̂と ̅の最大誤差 
 
 
図 10 環境 2の結果 
 
表 2 環境 2の推定値 ̂,標準偏差, ̂と ̅の最大誤差 
 
 
図 11 環境 3の平均の距離 
表 3 環境 3の推定値 ̂,標準偏差, ̂と ̅の最大誤差 
 
 
図 12 環境 4の平均の距離 
表 4 環境 6の推定値 ̂,標準偏差, ̂と ̅の最大誤差 
 
(a)考察 
環境 1～環境 2 は周囲に存在する物体が多い環境である. 
環境 3～環境 4は周囲に存在する物体が少ない環境である. 























　　と 　の最大誤差[%] 16.100%̂ ̅
 ̂






















　　と 　の最大誤差[%] 9.479% ̂ ̅
 ̂





















　　と 　の最大誤差[%] 21.360%̂ ̅
 ̂























　　と 　の最大誤差[%] 19.257% ̂ ̅
 ̂










相似な関係から Ri は図 2 より(9)によって与えられる. 
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 (9) を (10)で割ると(11)式が得られる. 
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 ̇           (11)   




    ̇ =  ̇   =  ̇      ̇        (12) 
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 (13)から, 物体(pk+1 to pm)から平均の距離を求めることが
でき(14)式を得る. 
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べての物体を水平面（z = 0）の上に 2の置いた.物体の幅





する.また赤い線は測定距離である. 図 14,図 15 の物体は
格子状に配列されている.物体の数は理想環境 1が 56個で





表 5 シミュレーション設定 
 





図 13 理想環境 1 (10m間隔) 
 
図 14 理想環境 2 (20m間隔) 
 
図 15 理想環境 1 の平均距離(10m間隔) 




図 16 理想環境 1 の速度 
表 7 理想環境 1 の標準偏差, ̂と の最大誤差 
 
 
図 17 理想環境 2 の平均距離と推定距離(20m間隔) 
表 8 理想環境 2 の平均距離 ̅と推定距離 ̂の最大誤差 
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図 18 理想環境 2 の速度 
表 9 理想環境 2 の標準偏差, ̂と の最大誤差 
 
(a)考察 
2 つの環境で異なる速度（v = 5、10、20）で,シミュレー
















これは推定値 ̂が環境に依存していることが言える. 表 5
～8 から D と D

の誤差率
 ̅  ̂
 ̅
が v と vˆ の誤差率
   ̂
 
が等しい.










図 19  環境 1 の結果 
表 10 環境 1の標準偏差, ̂と の最大誤差 
 
 
図 20  環境 2 の結果 
表 11 環境 2の標準偏差, ̂と の最大誤差 
 
 
図 21  環境 3 の結果 












































速度v[km/h] 標準偏差 　　と   の最大誤差 　　と   の最大誤差
5 0.574 16.100% 16.100%
10 1.148 16.100% 16.100%
20 2.296 16.100% 16.100%
 ̂  ̂ ̅


















速度v[km/h] 標準偏差 　　と   の最大誤差 　　と   の最大誤差
5 0.251 10.459% 10.459%
10 0.503 10.459% 10.459%
20 1.006 10.459% 10.459%
 ̂  ̂ ̅


















 表 12 環境 3の標準偏差, ̂と の最大誤差 
 
 
図 22   環境 4 の結果 
表 13 環境 4の標準偏差, ̂と の最大誤差 
 
(a)考察 
周囲に存在する物体が多い環境の ̂と vの最大誤差は 10%
ほどである.また,周りに存在する物体が少ない環境では物
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は D と D

の誤差率
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速度v[km/h] 標準偏差 　　と   の最大誤差 　　と   の最大誤差
5 0.929 21.360% 21.360%
10 1.857 21.360% 21.360%
20 3.715 21.360% 21.360%
 ̂  ̂ ̅


















速度v[km/h] 標準偏差 　　と   の最大誤差 　　と   の最大誤差
5 0.728 19.257% 19.257%
10 1.456 19.257% 19.257%
20 2.912 19.257% 19.257%
 ̂  ̂ ̅
